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NOTA PRELIMINAR SaBRE A FAUNULA DO
ARENITO EL CARMEN, BOLIVIA.

FREDERICO WALDEMAR LANGE
Museu Paranaense, Curitiba.

RESUMO

o artigo trata de fosseis procedentes do arenito El Carmen, da Bolivia,
cuia idade ainda nao fOra definitivamente eselarecida se ordoviciana, como
supunharn alguns autores, ou devoniana, como queriam outros.

Embora os fosseis nao seiam muito satisfatorios quanto it conservacao,
pode-se concluir que nenhuma especie do Ordoviicano sulamericano se
acha presente; tao pouco do Devoniano, seja mesmo da serie lela da Bo
livia. Porem, [ulgando-se so pelos generos presentes, estes comparecem
em faunulas de idade siluriana superior da America do SuI (Bolivia, Ar
gentina, Paraguai) , bem como em faunas extracontinentais da mesma ida
de. POI' outro lado, a literatura menciona que 0 Arenito EI Carmen, des
cansa discordantemente sabre folhelhos ordovicianos dobrados (Folhe
lhos Tamengo) ,

Assim, 0 A. prop6e que se destaque a formacao El Carmen da serie
Santiago (Devoniano Inferior), e que a mesrca seia considerada como uma
formacao independente, de idade Siluriana Superior.

ABSTRACT

A small collection of generally badly preserved molds and impressions
from the EI Carmen sandstone of eastern Bolivia was studied in the hope
that these fossils might provide any clue about the geologic age of this
formation, which so far had been assigned either to the Ordovician or to
the Lower Devonian by successive workers. A critical analysis of the
stratigraphic position, and the data obtained during the study of the
fossils, provided the following facts: a) several authors stressed the pre
sence of an inconformity between the folded Ordovician shales and the
overlying El Carmen sandstone; b) in addition, none of the Ordovician
species known from South America was found in the EI Carmen; c) the
EI Carmen faunule does not contain a single species comparable to the
well known Lower Devonian Tela fauna from Bolivia or to any other
contemporaneous fauna from the southern hemisphere; d) the EI Carmen
fossils, though not fit for a specific correlation, belong to genera which
are well represented in Upper Silurian formations from Bolivia, Argenti
na and Paraguay, as well as from other parts of the world.

On the basis of these facts, the author proposes to detach the EI Car
men from the Lower Devonian Santiago series, to which it lately had
been assigned as basal member, thus considering the EI Carmen as a
distinct Upper Silurian formation which occupies a position between the
Ordovician Tamengo shales of the Corumba series and the Lower De
vonian Limoncito sandstone and La Torre shales of the Santiago series
-of eastern Bolivia.
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INTRODU<;AO

Devemos a gentileza do Professor Dr. Octavio Barbosa a remessa
de uma pequena colecao de f6sseis do arenito El Carmen, da Bolivia.
ltstes f6sseis foram encontrados durante a construcao da Estrada de
Ferro Brasil-Bolivia, quando da abertura de urn corte nas proximida
des da estacao Quimome, no Departamento de Santa Cruz, Bolivia, e
foram recolhidos pelo Engenheiro Francisco Souza Aguiar . Por ocasiao
da remessa, solicitou-nos 0 Prof. Barbosa estudassernos a possibilidade
de fornecer este material algum elemento para identificar a idade gee
16gica do arenito El Carmen, visto 0 rnesmo se encontrar citado na lite
ratura com idades que variavam do Ordoviciano ao Devoniano. Embo
ra tivessernos recebido este material ja ha algum tempo, compromissos
varies nao nos permitiram atacar de pronto 0 problema, e so no trans
curso dos ultimos meses conseguimos proceder a preparacao e a conse
qiiente tentativa da identificacao dos fosseis ,

Nao obstante a relativa abundancia do material que recebemos para
estudo, consiste 0 mesmo na sua maioria de fragmentos de rocha com
impressoes de f6sseis, coletados, ou melhor, ajuntados sem qualquer se
lecao, no estado em que foram obtidos acidentalmente pelos trabalha
dores da estrada, naturalmente inexperientes em services deste mister.
Em conseqiiencia, a grande maioria dos fosseis e imprestavel para a
classificacao, e as poucas fo:.mas que poderiam permitir uma eventual
correlacao e conseqiiente identificacao da idade encontram-ss fragmen
tados e incompletos, ou entao de tal forma mal conservados que a sua
analise sistematica se torna praticarnente impossivel . E' este 0 motivo
porque teremos que limitar-nos aqui a apresentar apenas uma nota pre
liminara respeito dos resultados obtidos; esperamos que pesquisadores,
que de futuro tenham oportunidade de trabalhar naquela regiao bolivia
na, consigam obter uma colecao representativa de fosseis em melhor es
tado de conservac;ao.

ANALISE DOS F6SSEIS

Como ja dissemos, consistem as amostras do El Carmen em frag
mentos e blocos de arenito juntados sem qualquer selecao, contendo na
sua rnaicria moldes e impressoes de fosseis conservados de maneira
pouco satisfatoria para uma identificacao precisa; ha a acrescentar ainda
que a matriz e muito compacta, quartzitica, dificultando enormemente
a preparacao, alern do que a pr6pria estrutura do arenito provoca a obli
teracao dos detalhes pela superirnposicao e compressao dos graos de
quartzo.

Desde que a principal finalidade deste trabalho consistia em en
contrar-se urn elemento que permitisse estabelecer a idade do El Car-
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men, procuramos antes de mais nada verificar qual a posicao estrati
-grMica deste arenito e quais as fosseis capazes de servirem de base pa
ra uma correlacao , Quanta a sua posicao, constatamos que a EI Car
-men tinha sido referido tanto como membra da formacao ordoviciana
-subjacente como da serie eodevoniana superposta, as quais assim deli-
mitavam a provavel idade. Procedendo a analise da faunula EI Car
men, verificamos que a mesma infelizmente consistia de especies ainda
nao descritas das forrnacoes geologicas, acima indicadas, do hernisferio
meridional; dizemos infelizmente porque 0 nosso trabalho teria sido
sumamente simplificado caso tivessernos encontrado uma ou mais for
mas que permitissem uma facil correlacao . Como a nossa principal
preccupacao se concentra na identificacao da idade, abstemo-nos de pro
ceder nesta nota preliminar a descricao das novas especies encontradas
no EI Carmen, sern valor estratigrafico, limitando-nos a dar uma ligeira
descricao dos generos de que se cornpfie a conjunto faunistico deste
arenito 0

o elemento mais ccnspicuo e abundante e representado r esta fau
nula por um braquiopodo, que passarncs a descrever em primeiro lugar.

Dalmanella sp.

Descricso: Desde que nao se encontraram valvas conjugadas, a
-descricao resumida foi baseada em aproximadamente 50 moldes e im
pressoes de valvas ventrais e dorsais is-Iadas 0 Perfil lateral plano-con
vexo; conchas de contorno elitico, com margens laterais e frontal arre
dondadas; linha cardinal reta correspondendo a aproximadamente 2/3
da maior largura encontrada na parte media da concha 0 Superficie in
teiramente coberta par estrias radiais finas que, partindo da regiao um
bonal, aumentam de nurnero em direcao anterior por bifurcacao ou in
tercalacao, encontrando-se atravessadas da regiao media ate a anterior
.p or pronunciadas linhas e rugas de crescimento ,

Valva ventral com superficie convexa, salientando-se ao Ion go da
-linha mediana uma carena que se abranda na regiao anterior. Interna-
-m ent e com dentes curtos, apoiados sabre placas dentais, a partir das
-qua is se desenvolvem carenas ligeiramente encurvadas, delimitando la-
teralmente 0 campo muscular e em seguida convergindo para 0 centro;
-carnpo muscular alongado, estendendo-se ate aproximadamente a me-
-t ade da concha, apresentando um aspecto flabeliforme, com regiao an-
-t erior bilobada par profunda reentrancia e dividido ao meio por pro-
.nunciada carena septal; impressao dos adutores pouco nitida.

Valva dorsal com superficie plana na regiao central e ligeiramente
convexa nas partes laterais, com raso sulco mediano que termina em

-uma inflexao na comissura frontal. Internamente com regiao cardinal
.muito simples, com processa cardinal pouco distinto, mas com pronun-
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ciado septa mediano, do qual divergem lateralmente as curtas placas
crurais que terminam em pontas livres; Iossetas dentais pouco nitidas;
da base das placas crurais partem carenas em geral pouco distintas que
delimitam lateralmente 0 campo muscular e aparentemente se projetam
para a frente; campo muscular ovalado, repartido pelo septo medianc;
estas impressoes no arenito nao perrnitern distinguir maiores detalhes
da estrutura interna .

Dimetisoes: Na maioria das formas as dimensoes altura-largura
variam entre 12x14 e 18x22; alem das formas jovens, menores, ocorrern
outras que ultrapassam as medias citadas, atingindo ate 21x26 mm.

Discuesiio: Como nao se cogitou aqui de descrever uma nova es
pecie, julgames suficiente resurnir na descricao os principais elementos
distinguiveis nes moldes conservados no arenito. A ausencia da concha
naturalmente nao nos permitiu comprovar a existericia da punctuacao,
caracteristica do genero Deltnenelle, mas a morfologia externa bern co
mo a estrutura interna parecem nao deixar duvidas sobre a identifies
<;ao generica , Pelo que nos foi possivel verificar, a especie de Delma
nella que rnais se aproxima desta forma boliviana e D. cimex, primeira
mente descrita par K 0 z low ski (1929) do Gotlandiano da Polo
nia e cuja descricao concorda perfeitamente com as elementos preser
vados no arenito El Carmen, tanto que, nao fosse a natural relutancia
em sugerir uma correlacao nao comprovada, devido a falta das conchas
para uma comparacao, nao teriamos a minima duvida em referir esta
forma a mencionada especie , - D a h mer (1942) tambern registra a
ocorrencia de D. cimex nas camadas Weismes da provincia do Reno,
Alemanha, e assinala a distribuicao dessa especie par diverses paises da
Europa, cnde ocorre no andar Ludlow do Gotlandiano, em camad as si
Iuro-devcnianas, e no andar Gediniano, base do Devoniano Inferior; em
bcra no traba!ho de Dahmer se encontre apenas uma descricao r esurni
da, esta, e principalmente as figuras reproduzidas pelo mesmo, tarnbem
concordam perfeitamente com a especie baliviana .

S c hue her t & Coo per (1932) inc1uiram Dalmanella eimex
no genera Platyorthis, por eles erigido em 1931 e em cuja diagnose as
sinalam a ausencia da dobra e do sulco mediano, que no entanto sao
feicoes caracteristicas de D. cimex, motivo porque esta especie nao po
dera ser inc1uida no genero Platyorthis; esta particularidade parecn ter
escapado a D a h mer (1942), 0 qual, no entanto, indica outras dife
rencas que a levaram a disccrdar da referencia da mencionada especie
a PIa tyotthis.

Em comparacao com formas descritas na America do SuI, nota-se
uma certa sernelhanca da especie boliviana com LJaImanelIa iieitene
Cia r k e (1899), do Siluriano do rio Trombetas, sernelhanca essa mui
to pronunciada no que diz respeito a simplicidade da regiao cardinal;
tedavia nao nos foi passiveI proceder a uma comparacao mais precisa
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porquanto Clarke se limitou a dar uma descricao bastante res urn ida e
a reproduzir desenhos pouco significativos, elementos estes insuficien
tes para comprovar a identidade especifica.

Out ra forma rnu ito semelhante foi ainda descrita por C I a rk e
( 1913) do Sil uriano da Argent ina, forma essa p lano-convexa e rujo in
terior apresenta um arra njo cardinal quase que ide ntico ao d a especie
bcliviana, a ju lgar pela descricao e pe lo desenho esquernatico de Clarke :
o me nci on ado au tor assina lou a sernelha nca das valvas con jugadas com
os generos Or this e Delmenelle, pri ncipalme nte com D . elega ntula, mas,
baseado no Iraco desenvolvimento da cha rn eira, resolveu propor para
esta forma 0 novo genera Australina 0 Como ja assinalamos, existe no
tavel sernelhanca entre a regiao ca rdi na l muito simples da forma boli
viana e Ausireline jachalensis; re lutamos, no entanto , em suge r.r uma
possivel identidade pe lo mot ivo de Clark e tel' ind icad o na descr icao
d ssta especie que "a superficie e completamente lisa, sem pli cacoes", e
nao sabermos se (am isto queria exprimir qu e a superficie efetivarnente
e lisa, sem estrias radia is, au se a terrn c "plicacoes" foi ernpregado cor
retamente, ref erindo-se ao su1co ou a carena median a . D eve-se, tcda
via, notar que Clarke assinalou a sernelhan ca de A ustreline com Delm a
nella ele gRrilu!a, forma ca racterist icamente estriada, e que por isso nao
poderia ter ser vido como exemplo de cornparacao caso a especi e argen
ti na efetivamente fOsse "lisa ", isto e, destituida de estrias radiais. Alias,
a prop6sito de sta especi e de Delme nelle: lembramos qu e Dahmer, no
jil citado trabalho, assi nala que D. cimex pertence ao grupo de D elm e
nella elegsntula, 0 que vern reforcar ai nda ma is a nossa irnpressao de
que a for ma boliviana aqui estudada e, senao ident ica , pe lo men os no
tavelmente semelhante a D. cimex.

Do D evoniano Inferior da America do SuI ate agora nao se conhe
cern formas Cornparavei s a es ta especi e de Delmanelle do are nito EI
Carmen.

Anebeie? spo

E nco ntra-se na colecao urn mo lde incom pleto e mal definido de
um braqui6podo cujcs ca racteristicos observaveis sugerem uma seme
lh anca com A nebeia pereie C I a r k e ( 1899) , do Silurian o do rio
T ro m betas 0 Esta amostra (mica esta, porern, por demais mal censer
vada para permitir um estudo e a cornparacao da su a estrutura inter
na, motivo porqu e a referimos ao mencionado genero com toda reserva.

Rhynchospirins? sp.

Ocorrem no EI Carmen diversos moldes externos de urn pequeno
braqui6podo, cuja posicao sistematica e muito duvidosa devido ao des-
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'Conhecimento da sua estrutura in tern a . 0 contorn o da concha e a for 
m a e d isp osicao das cos tela s su gerem af inidade com 0 gene ro Rhyn
chospititie , principalmente com a especie R. baylei descrita par K 0 z
lo w s ki (1929) do Gotlan d iano da P oloni a , Qualquer tentativa de
correlacao e, to davia, prematura, enq uant o nao se conhecer maior es
-detalhes .

Nuculites sp.

Este genero encontra-se re presentado no El Carme n p ar diversos
m oldes int ernos de peque nas d irnensoes, em gera l nao ultrapassa nd o 10
mm de comprimento. A rna conservacao da ch a rn eira no arenito nao
perrnite proceder-se a uma cornparacao especifica . Assim, lim it a mo
nos a deixa r ass inalada a ocorrencia dest e genera, par si s6 sem valor
estratigrafico, visto sua di stribuicfio se estender do Ordov iciano ao D e
voniano.

PalaeoneiIo sp.

Encon tramos na colecao apenas t res m oldes referiveis a este ge
n ero. Trata-se de con ch as relat ivament e pequenas, cu jo comprirnento
nao ultrapass a 20 mm; 0 se u contorno e ov 6ide, destacando-se p ela re
lativa a ltura da regiao umborial, q ue faz com que a a lt u ra da concha
ultra passe a metade do seu comprimento. E sta e uma feiC;ao que des
t ac a esta forma boliviana das especies ate agora descrit as do E od evo
niano da Am erica do SuI, que em gera l apresentam conchas mais alon
gadas e, a le rn d isso, gra nde s dimensoes, ch egando a atingir 90 m m de
comprirne nto . Especie semelhante em se us t races gerais a forma boli
vi ana e Pe leeoneilo constrictifo rmis H a r r i n g t on ( 1950), do Si
luriano do Paraguai, qu e ap re se nta a mesmo contorno e iden t ica s di
mens6es; a descricao da referida especie, foi, n o entanto, baseada em
exemplares com denticao incompleta, nao sendo ass im possivel p roce
der-se a comparacao da ch arne ira, mo t ivo porque as event uais a fin ida
des permanecern em duvida ,

AetinoptereZla? sp.

Existe na colecao apenas urn especime, mostrando 0 exterior de
uma valva esquerda, que pela sua forma sugere tratar-se de urn re
presentante de ActinoptereIIa; devido ao desconhecimento da charneira,
nao conservada nests molde, esta referencia nao deixa de ser duvidosa .
Como al ern d isso 0 referido genera, e outros externamente semelhantes,
em geral tern larga distribuicao vertical, esta forma sornente teria inte
resse caso fosse possivel identificar a especie para urna eventual corre-
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lacao: desde que os elementos de que dispomos sao insuficientes neste
sentido, limitamo-nos a assinalar a ocorrencia desta forma no EI Carmen.

Modiolopsis sp,

Algumas impressoes extemas de valvas direitas e esquerdas apre
sentam a forma caracter ist ica dos Modiolopsidae, com concha obliqua
mente alongada, inequilatera, regiao a nterior estreita e posterior larga,
e bico subterminal, feicdes essas encontradas tanto no genera Madia
lopsis como em Modiomorpha, externamente muito semelhantes. Urn
unico molde interno de uma valva esquerda, que julgamos representar
a mesma forma, mostra a impressao dos dois musculos, sendo a do an
terior bern definida e '8 do posterior mais fraca; a charneira aparente
mente e edentelosa, mostrando apenas uma pequena e mal definida sa
liencia, 0 que nos leva a referir esta forma ao genero Modiolopsis, visto
a charneira da valva esquerda de Modiomorpha ser caracterizada por
urn forte dente triangular, dirigido obliquamente para traz.

Como acontece corn a grande maioria dos fosseis do EI Carmen
aqui estudados, em geral 0 fator mais importante e significativo para a
identificacao das formas nao se encontra conservado, ou entao acha-se
parcial ou mesmo totalmente obliterado pela granulacao do arenito.
No presente caso, a constituicao da charneira e de elevada importancia,
pois a presenca e a forma dos dentes. rou entao a comprovacao da sua
ausencia, permitiria uma classificacao bastante segura; no entanto, 0

que se nota neste molde interno, e apenas uma saliencia pouco nitida
que, por urn azar de conservacao, poderia eventualmente representar urn
dente destruido por compressao posterior. Nao fosse isso, poderia talvez
essa unica forma nos fornecer urn indice seguro para a identificacao da
idade do EI Carmen, pois ° genero M odiolopeis aparentemente nao ultra
passa 0 Siluriano, enquanto Madiomorpha se encontra restrito ao De
voniano.

Com referencia a esse ultimo genero, ha a salientar ainda que a
forma baliviana nao concorda em dimensoes e contorno com nenhuma
-das especies de M odiotnorpha ate agora conhecidas do Eodevoniano da
America do SuI.

LaevidentaIium? sp.

Cerca de 10 especimes, apresentando urn tuba ligeiramente encur
vado, cfmico, destituido de ornamentacao, correspondem a diagnose ge
nerica de Leevidentelium, genero esse conhecido a partir do Siluriano.
Desde que ate agora nao foram descritos representantes deste genera do
Paleozoico sulamericano, limitamo-nos a deixar registrada a ocorrencia
no EI Carmen desta forma de reduzido valor para a correlacao ,
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Platyostoma? sp.

o unico gastr6podo do EI Carmen encontra-se representado por al
guns fragmentos de espiras, geralmente deformadas por compressao, nas
quais nao e possivel examinar a forma da abertura. Trata-se de uma for
ma relativamente pequena, cujos elementos preservados sugerem tratar
se de urn representante de Platyostoma, genero esse que, segundo Wen z
(1938), ocorre do Siluriano Superior ao Devoniano. Nao obstante a de
ficiencia de elementos disponiveis para uma cornparacao, verifica-se que
a forma boliviana se distingue das especies anteriormente descritas do
Eodevoniano do Para (C I ark e, 1899) e do Parana (L a n g e, 1943)
principalmente pelas pronunciadamente maiores dimensoes destas ultimas,

"Orthoceres" sp.

Enccntra-se na colecao apenas urn pequeno fragmento da regiao

posterior de urn Orthoceratideo que nao permite 0 exame de qualquer
estrutura de valor diagnostico, motivo porque nos limitamos a indica-lo
como provavel representante de "Orthoceras", termo sob 0 qual se encon

tram reunidos atualmente diversos generos de larga distribuicao vertical,

do Ordoviciano ao Triassico . Na impossibilidade de proceder-se a uma

identificacao especifica, capaz d~ permitir uma eventual correlacao, a

ocorrencia desta forma no EI Carmen e citada aqui apenas para de

monstrar a cornposicao faunistica deste arenito.

Tentaculites sp.

Ocorrem na colecao alguns especimes mal conservados de Tenta
culites, que se destacam pelas suas grandes dimensoes ,ultrapassando 30
mm de comprimento; a concha e reta, conica, inteiramente coberta
por aneis uniformes, relativamente afastados entre si por cinturas lar
gas; a matriz arenosa nao permite observar qualquer ornamentacao . Em
bora se disponha de apenas poucos elementos, permitem estes constatar
a ausencia de afinidade desta forma com as especies ate agora descritas
do Eodevoniano meridional, entre as quais as formas completamente
aneladas apresentam dirnensoes pequenas e aneis dispostos apertada
mente sabre a concha, enquanto as especies grandes, como T. [aculus
C I ark e (1913), da serie Parana, apresentam a parte apical lisa e uma
anelacao muito irregular. Conforrnacao semelhante a esta especis bo
liviana e encontrada em T. trombetensis C I ark e (1899), do Silu
riano do Para, a qual todavia se distingue pelas suas menores dimensoes,
motivo porque hesitamos em sugerir uma possivel afinidade.

• r
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Calymene? sp.

11

Encontrarnos no EI Carmen apenas urn urnco fragmento de trilo
bite, representado pelo molde pouco nitido de urn cranideo incomplete,
que permite observar os seguintes caracteristicos: glabela convexa, cur
ta, a prese ntando urn comprimento igual a maier largura basal, estrei
tando-se para a frente, em forma trapezoidal, cum a testa arredondada,
e provista lateralmente de 3 (4?) pares de suIcos glabelares pouco niti
dos, dirigidos para traz na regiao central; anel ocipital incomplete, apa
rentemente encurvado para a frente na sua regiao mediana; suIco dorsal
raso mas bern definido, sulco ocipital mais profundo; campo preglabelar
muito estreito, cieprimido, arredondado, acompanhando a curvatura do
lobo frontal, nao se encontrando conservado 0 rebordo anterior. As ge
nas fixas sao bastante elevadas e relativamente largas, estendendo-se obli
quamenta para traz, desde a testa do lobo frontal ate a altura do ter
ceiro l6bulo lateral; os limbos p6stero-Iaterais nao se encontram censer
vados. Sao apenas esses os elementos observaveis ,

Dimensoes: (Campo preglabelar ate anel ocipital) = Cornprirnen
to 7 mm. (Largura entre as margens das genas fixas) = Largura 11 mrn.

Discusseo : Os caracteres acima descritos sugerem tratar-se nesta
amostra de urn representante da familia Calymenidae, mas a sua refe
rencia ao genero Calymene foi feita com certa reserva, pois os lobules
pcsteriores da glabela estao rnuito mal conservados e nao foi possivel
verific ar se concordarn com a forma r;:.aracteristica do mencionado ge
nero; alern disso, nao se encontram conservados os limbos postero-late
rais, nao sendo assim possivel acompanhar 0 desenvolvimento da sutura
facial. As pequenas dimens6es sugerem tratar-se nesta amostra possi
velmente de uma exuvia de urn individuo imaturo, tornando ainda mais
dificil a iderrtificacao devido a falta de uma serie representativa capaz
de permitir acornpanhar-se 0 desenvolvimento ontogenetico do genera
a que pertence. De qualquer maneira, os elementos preservados no era
nideo indicam tratarse de uma forma relativamente antiga, pais a gla
bela trapezoidal, estreitada na regiao anterior arredondada e nao atin
gindo a margem frontal do cefalo, e caracteristica das formas derivadas
das Olenidae cambrianas, representadas no Siluriano principalrnente
pela familia Calymenidae.

Verificamos na literatura disponivel que H a r t in g ton (1950)
descreveu Calymene boettneri do Siluriano do Paraguai, mas 0 estado
incompleto e pcssivelmente imaturo da forma boliviana nao permite
uma cornparacao detalhada. Clarke (1913) cita a ocorrencia
de Calymene sp. no Siluriano da Argentina, sem no en tanto fazer uma
descricao . K 0 z low ski (1923) descreveu Celymene sp, do Devo
niano Inferior da Bolivia, mas na impossibilidade de se proceder a uma
cornparacao das genas livres e da regiao posterior do cefalo, sornente
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nos cabe assinalar que a referida especie atinge quase 0 dobro das di
mensoes da forma do EI Carmen; esta parece ser a (mica especie de
Calymene descrita do Eodevoniano meridional.

"Chondrites"

Entre 0 material que nos foi enviado encontra-se urn bloco de are
nito de aproximadamente 30 em de comprimento e que aparentemente
provern de urn sedimento deposit ado em aguas bastante ra sas de re giao
costeira, pois existe grande abunda ncia de mica e .na parte media desta
ca-se nitida marca de onda. Este bl oco encontra-se recoberto na parte
superior por uma serie de tubas encurv ados, de ate 10 em de comp ri
mento e de 2 a 3 mm de largura, dos quais divergem lateralmente diver
sos ramos de igual diarnetro e que ocasionalmente tarnbem apresentam
bifu rcacoes . F ormas semelhantes tern sido descritas sob a designacao
de "Chondrites" (v. A b e 1, 1935) , tratando-se provavelrnente de 'p er
furacoes deixadas no sedimento p or vermes em p ro cura de a limento .
N as margens do b loeo verifica-se que a lguns tubos penetram obliqua
mente no sedimento, aparentando entao as formas referidas a "Scoli
thus" . Desde que estes tubos ou perfuracoes sao eonhecidos desde 0

Cambriano, d ificilmente poderao fornecer algurna indicacao sobre a
idade dos sedimentos.

ESTRATIGRAFIK E IDADE GEOLOGICA

Desde que nao conhecemos pessoalmente as localidades de onde
procedern os f6sseis ac ima analisados, teremos que nos basear nas ob
servacoes dos autores que estudaram a geologia desta regiao da Bolivia;
com o, no entanto, existem algumas divergencias nos trabalhos destes
autore s, principalmente no que diz respeito a sequencia estratigrafica
e a idade das diversas forrnacoes, torna-se n ecessario reproduzir aqui
urn resume das obse rvacoes anteriores .

D evemos a primeira referencia aos arenitos que forneceram os f6s
seis aqui estudados a d 'O r big n y ( 1842 ); ao atravessar as serranias
que limitarn a planicie chaquenha pelo norte, 0 referido autor d istin
guiu nestas rnontanhas tres Ior rnacoes distintas que jul gou po der cor
relacionar com as do altipl ano boliviano, referindo em conseqiiencia os
folhelhos basais (phyllades bleus) ao Siluriano, os arenitos claros e
compactos da parte m edia ao Devoniano, e os arenitos vermelhos su
periores ao Carbon ifero .

Oliveira & Leonardos (1943), baseados nas investiga
<;oes de A. I. Oliveira e Pedro de Moura, foram os primeiros a dar urna



LANGE ARENITO EL CARMEN 13

descricao resumida e uma seccao geologica ao longo da Estrada de
Ferro Brasil-Bolivia, propondo nomes para as diversas unidades estra
tigraficas ate entao sem denorninacao propria. Pela seccao geologica
desses autores, que abrange a regiao entre 0 rio Paraguai ate as proni
midades de Las Taperas, Km 360 da linha Corumba-Bolivia, verifica
se que a referida ferrovia principia cortando calcarios da serie Corum
ba, referidos ao Cambriano, ate urn pouco alem de Yacuces (Km 64),_
onde os referidos calcarios mergulham sob folhelhos argilosos, nesta re
giao encobertos por depositos arenosos do Quaternario, que se estendem
ate as proximidades da estacao EI Carmen (Km 110), onde principiarn
os arenitos El Carmen. Os folhelhos argilosos, que devem corresponder
as phyllades silurianas de d 'Orbigny, foram referidos por Oliveira &
Leonardos ao Ordoviciano, devendo notar-se todavia que na descricao
da geologia desta regiao os mencionados autores afirmam que 0 arenito
EI Carmen se encontra diretamente sabre 0 calcario cambriano da se
r ie Co rumba, sem interposicao de folhelho; e possivel que tenham sido
levados a indicar a presenca de folhelho nesta seccao da Bolivia por te
rem constatado que em Forte Coimbra, Mato Grosso, encontra-se aci
rna do calcario Coruraba urn banco de folhelho argiloso capeado por
urna formacao arenitica identica a de EI Carmen, membros superiores
esses referidos ambos a uma so formacao ordoviciana, fazendo assim
uma distincao entre estes folhelhos da base do El Carmen e os folhe
lhos supostamente cambrianos da serie Corumba das margens do rio
Paraguai.

A l m e ida (1945) indica que 0 arenito EI Carmen na Bolivia
se encontra em discordancia sabre folhelhos, os quais, no entanto, des
creve como pertencentes a serie Corumba, indicando para esta a idade
ordoviciana . Tarnbem A h l f e I d (1946) assinala que sob 0 arenito
EI Carmen ocorrem folhelhos cambrianos da serie Corurnba, mas no
resume da sucessao estratigrafica volta a reunir tanto os folhelhos como
o EI Carmen em uma so formacao ordoviciana.

Na seccao geologica de Bar b 0 sa (1949) 0 arenito El Carmen
descanca diretamente sabre calcarios Corumba, sem intercalacao de
folhelhos, muito embora ria descricao 0 referido autor confirme as ob
servacoes de Almeida sabre a passagem des referidos calcarios a folhe
lhos para 0 ocidente, assinalando ainda no texto que "0 arenito El Car
men superp6e inconformemente os folhelhos Tamengo", que fazem parte
da serie Corumba, referida com certa duvida ao Ordoviciano. Tambern
em uma carta 0 Prof. Barbosa nos escreve que " 0 El Carmen deposita
se com discordancia angular sabre a sere Corurnba (dolomitos, calca
rios e folhelhos, de baixo para cima, nesta ordem) . Formacao Tamengo
e folhelhos ordovicianos sao a mesma r ::Jisa".

Divergindo embora sabre se os folh r '1 0 S abaixo do EI Carmen per
tencem a serie Ccrumba ou a uma serie iste rior, verifica-se que os au-
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tores acima citados ccncordam em que os mencionados folhelhos devern
ser referidos ao Ordoviciano.

Muito embora 0 nosso estudo se relacione principalmente com 0

arenito El Carmen, reproduzimos aqui as observacoes sabre as formacoes
subjacentes porque a sequencia estratigrafica destas ultimas representa
elemento de certa importancia para a elucidacao da idade do arenito,
e mesmo porque Oliveira & Leonardos incluiram tanto os folhelhos ba
sais como 0 arenito El Carmen em uma s6 formacao supostamente
ordoviciana .

Superpondo- se em discordancia aos folhelhos ordovicianos, 0 are
nito El Carmen principia proximo a esta<;ao de igual nome, no Km 110
da ferrovia Brasil-Bolivia; inicialrnente fcrmando morros isolados, este
arenito estende-se rumo ONO, constituindo a serrania Santiago, em cuja
margem ocidental, urn poueo alem de Robare (Km 255), mergulha sob
o arenito Limoncito e os folhelhos La Torre, ure por sua vez se encon
tram capeados pela formacao arenitica de El Porton. Nas seccoes geo
lo-;;;ieas dos diversos autores notam-se divergencias quanta ao desenvol
vimento para oeste das fcrmacoes; assim, em Oliveira & Leonardos a
seccao termina na regiao de Las Taperas, onde 0 folhelho La Torre se
encontra representado como encobrindo 0 arenito El Carmen. Pela
seccao e pelo mapa geologico de Ahlfeld verifica-se que alern da capa
de arenito El Portcn aflcram novamente os folhelhos La Torre, os
quais por urn falhamento passam abruptamente ao Precambriano da
serrania Las Taperas: nas prcximidades da estacao San Jose a estrada
penetra ncvamente no arenito El Carmen, acompanhando-o ate urn pou
co aquern da estacao Tunas, onde a serrania San Jose se encurva para
noroeste, indo terminar proximo a Recreo.

Ahlfeld propos a substituicao do terrno de formacao El Carmen pe
10 de "arenite SantiagoSanjose"; preferimos, no entanto, manter aqui
a denorninacao El Carmen, nao s6 porque a mesma tern prioridade, co
mo tarnbern para evitar possiveis confusoes com 0 terrno "arenito Ser
rania Santiago" utilizado anteriorrnente por Oliveira & Leonardos para
os arenitos El Porten. Torna-se, todavia, necessaria nao confundir a for
macae El Carmen da Bolivia com 0 arenito Carmen do Uruguai, arenito
esse cuja idade ja foi estabelecida como ecdevoniana, em base dos fos
seis nele encontrados ,

Apresenta-se 0 arenito El Carmen em bancos com freqiiente estra
tificacao entrecruzada e com mergulho geral das camadas para a sul;
a espessura maxima deste arenito foi indicada como de aproximada
mente 200 metros. Pela descricao de A h If e I d (1946) verifica-se
que este arenito, que freqiienternente e ferruginoso, apresenta urna co
loracao amarelada, alaranjada ou branca, e urn tamanho medio em seus
graos; 0 cimento compoe- se de quartzo secundario, as vezes tambern
de hematita. Observou-se a presenca de raras palhetas de museovita e
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ao microscopic foram reconhecidas finas agulhas de turmalina verde;
Em certos horizontes 0 arenito contem grande abundancia de seixos,
'que consistem principalmen'te de quartzo de vieiro, quartzitos, granites,
gnais e xistos metarnorficos ,

As amostras com fosseis que nos foram enviadas procedem do Km
439 da Estrada de Ferro Brasil-Bolivia, urn pouco alern da estacao Qui
marne (Km 434) no Departamento de Santa Cruz; segundo informa
<;6es do Prof. Octavio Barbosa, 0 horizonte fossilifero se encontra 15 a
20 metros abaixo do topo do El Carmen. Consistem estas amostras -de
urn arenito muito campacto, quartzitico, de coloracao rosa a avermelha
-da; a sua granulacao e bastante heterogenea, constituida principalmen
te por graos de quartzo muito finos, pouco rolados, entremeados de
-graos maiores, angulosos, e de esporadicas palhetas de mica; algumas
amostras contern certa quantidade de seixos, geralmente angulosos ou
so muito pouco rolades, predominando fragmentos de quartzo de viesro,
quartzito, micaxisto e granito. as fosseis contides no arenite>, consis
tindo inteiramente de moldes ou impressoes, destacam-se em geral por
uma coloracao vermelha mais carregada, de vida, provavelmente, a aCUIDU
lacao de hematita.

Como membra seguinte na sequencia das camadas da regiao de
Robore a El Porton aparece superposta ao El Carmen a formacao Li
moncito, termo proposto por Bar b 0 s a ( 1949), cuja descricao resu
mida passamos a reproduzir: "A primeira exposicao de formacao Limon
cito que se encontra na ferrovia Brasil-Bolivia e 0 corte seguinte a 'tra
·vessia do rio Tayoy. Trata-se de arenitos finos, micaceos, em parte ar
gilosos, em bancos e em laminas e sempre dotados de estratificacao cru
zada miuda , A cor geral e a amarela. Sao sempre deforrnados, mostran
do dobras e falhas de pequena amplitude. Em geral mergulham para 0

sul, na mesma grandeza que 0 arenito EI Carmen. No corte de Tayoy
encontrei urn fragmento de caule nao identificavel e tubos de vermes.
A sua espessura total nao deve alcancar 100 m, possivelmente". 0 Prof.
"Barbosa examinou 0 contacto entre 0 El Carmen e 0 arenito Limoncito
em Tayoy, e constatou tambern que em urn corte no Km 285 da ferro
via 0 Limoncito se encontra coberto pelos folhelhos La Torre.

Esta formacao seguinte, La Torre, aflora desde 0 Km 275 ate EI
'P orton (Km 297), e consiste de folhelhos cinza-azulados que mergulham
100 para 0 suI. Baseado nas suas observacoes de campo enos dados ob
tidos em sondagens, reproduzidos no seu trabalho, 0 Prof. Barbosa indica
uma espessura de aproximadamente 200 metros para estes folhelhos.

Sao esses os principais caracteristicos litologicos e estratigrMicos
das formacoes EI Carmen, Limoncito e La Torre, reunidas por Barbosa
em uma so serie, Santiago, referida ao Devoniano Inferior, embora auto
res anteriores tivessem indicado idades diferentes para a formacao basal
e a superior.
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Assim, Oliveira & Leonardos (1943) referiram tanto, 0 folhelho sub
jacente como 0 arenito EI Carmen ao Ordoviciano, baseados em uma in
formacao fornecida pelo Dr. G. A. Cooper, 0 qual, ap6s estudar uma pe
quena colecao de f6sseis procedente de urn afloramento do arenito EI
Carmen no rio Sao Carlos, pr6ximo a Robore, enviou a seguinte nota:
"Os especimes sao todos do mesmo tipo e estao preservados como impres
soes num arenito sacaroide grosseiro. Representam urn generalizado bra
qui6podo que parece relacionado ao ramo dinoboloide. A valva ventral
e caracterizada por urn bico. A (mica impressao de urn especime comp!eto
sugere 0 genero Obolellitie, 0 qual ocorre no Trenton inferior de On
tario, e no calcario Holston da Virginia . Baseando-me nas observacoes
acima, eu diria que a idade desses fosseis e aproximadamente da parte
inferior do Ordoviciano medio; mas deve ser tido em mente que esta
sugestao baseia-se em f6sseis que nao puderarn ser determinados de mo-
do preciso".

Alern da inseguranca desta classificacao, ha a acrescentar 0 fato ja
salientado por A I m e ida (1944) de que 0 genero Obolellina nao se
encontra restrito ao Ordoviciano, pois ocorre tambern no Siluriano Supe-
rior do Canada, Suecia e Estados Unidos; assim, rnesmo que a classifi
cacao sugerida por Cooper venha a ser confirrnada, a simples ocorren
cia deste genero, sem identificacao de uma especie que permita uma
correlacao precisa, nao representa elemento suficiente para limitar a ida
de do arenito EI Carmen ao Ordoviciano ,

Almeida e Barbosa referern-se a traces e tubos de vermes encontra
dos no El Carmen, reconhecendo porern tratar-se de formas sem valor
para as deterrninacoes cronologicas ,

Sao Esses as elementos paleontologicos conhecidos do EI Carmen
a.. tes da desccberta des f6sseis estudados na presente nota.

Segundo Barbosa, os uniccs f6sseis encontrados no arenito Limon
cito consistern de urn fragmento de caule nao identificavel e de tubos de
vermes, formas essas imprestaveis para a deterrninacao cronol6gica deste
arenito.

Para 0 membra superior da serie Santiago, folhelhos La Torre, Oli
veira & Leonardcs nao indicam idade , Ahlfeld confessa que a idade des
ses folhelhos e desconhecida, mas julga pcder correlacicna-los com folhe
lhos permianos de Mato Grosso. Coube a Bar b 0 sa ( 1949) a desco
berta dos primeircs f6sseis nos folhelhos La Torre, cujo estudo, realiza
do por S. Pet r i ( 1949), demcnstrou que a fauna destes folhelhos e
inteiramente semelhante a da formacao lela do altiplano boliviano, e as
demais faunas do Devoniano Inferior meridional, como da Chapada de
Mato Grosso. da serie Parana, e outras contemporaneas ,

Barbosa julgou poder correlacionar os tres membros da serie San
tiago da Bolivia com unidades estratigraficas correspondentes do Eode
voniano da serie Parana, comparando em conseqiiencia 0 arenito El Car-·
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men com a formacao Furnas, 0 Limoncito com as camadas de transicao,
e 0 folhelho La Torre com a formacao Ponta Grossa; a correlacao das
forrnacoes superiores, La Torre e Ponta Grossa, encontra-se plenamente
justificada em base paleontologica, 0 mesmo, porern, nao acontecendo com
as forrnacoes medias e inferiores, que ate agora nao forneceram fosseis
guias que autorizassem essa cornparacao, como teremos oportunidade de
demonstrar na discussao final.

A formacao arenitica que capeia os folhelhos La Torre cor responde
aOS arenitos carboniferos de d'Orbigny. Oliveira & Leonardos descreveram
essa formacao sob a designacao de arenito Serrania Santiago, que refe
riram ao Cretaceo: esta mesma idade geologica foi tambern indicada por
Ahlfeld, 0 qual, no entanto, propos a denominacao de El Porton, atual
mente em uso para esses arenitos.

Barbosa refere a serie El Porton ao Permiano, baseado no fato de
terem Almeida (1946), Caster (1947), e 0 proprio Barbo
sa ( 1949) demonstrado ser essa serie equiparavel a serie Aquidauana
de Mato Grosso e Goias, e a serie Tubarao da bacia do Parana, para as
quais entao ainda era admitida a idade permiana; posteriormente, no en
tanto, foi estabelecido em base paleontologies que a serie Tubarao per
tence ao Carbonifero Superior (v . Lan g e, 1954), vendo-se assim con
firmada a idade inicialmente sugerida para esses arenitos por d'Orbigny.

DISCUSSAO.

Resumindo-se as observacoes anteriores sabre a geologia da regiao
da Bolivia aqui considerada, verifica-se que a sequencia estratigrafica
principia na base por calcarios e folhelhos da serie Corumba, aos quais
se superpoe em discordancia os arenitos El Carmen. D 'Orbigny (1842)
referiu os folhelhos ao Siluriano, e ° arenito ao Devoniano. Oliveira &
Leonardos (1943), baseados em sernelhancas litologicas com afloramen
tos de Mato Grosso, reuniram 0 folhelho e 0 arenito em uma so forma
c;ao, designada El Carmen, para a qual indicaram a idade ordoviciana . 0
arenito El Carmen, no entanto, apresenta todos os caracteristicos de urn
sedimento basal de transgressao, sendo assim estranhavel encontrar-se 0

mesmo aeima de um folhelho argiloso de formacao contemporanea . Alern
disso, Almeida (1945) e Barbosa (1949) assinalaram que exists mar
cante discordancia angular entre 0 folhelho e 0 arenito, motivo porque
foram levados a admitir idades diferentes para estas duas formacoes ,

Almeida verificou que 0 folhelho pertencia a serie Bodoquena (=
serie Corumba ), que referiu ao Ordovieiano; com referericia a esta rnes
rna idade indicada para 0 arenito El Carmen por Oliveira & Leonardos,
demonstrou a fragilidade dos elementos em que se basearam aqueles au
tores, e terminou sugerindo que 0 arenito deveria ser separado como for
macae distinta, posterior, possivelrnente do Eodevoniano. A identica
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conclusao chegou Barbosa, que mais uma vez chamou a atencao para a
discordancia existente entre estas duas formacoes ,

Embora afastada assim a hip6tese de pertencer 0 arenito a mesma
formacao do folhelho ordoviciano basal, permaneceu em aberto a ques
tao da idade do EI Carmen, que inicialmente fora referido ao Devoniano
por d'Orbigny, depois ao Ordoviciano por Oliveira & Leonardos, e por
Ahlfeld, e novamente ao Devoniano por Almeida e por Barbosa. ~ste

ultimo autor, ao estabelecer a serie Santiago, sugeriu uma possivel cor
relacao dos diversos mernbros com as forrnacoes da serie Parana, compa
rando 0 arenito EI Carmen ao Furnas, 0 arenito Limoncito com as ca
madas de transicao, e 0 folhelho La Torre com a formacao Ponta Grossa.

Ja tivemos oportunidade de nos referir a inteira procedencia da cor
relacao das forrnacoes superiores, La Torre e Ponta Grossa, estabelecida
em s6lida base paleontol6gica. Os membros inferiores, no entanto, ate
agora nao forneceram elementos, quer paleontol6gicos quer iitologicos,
que justifiquem essa correlacao entre a Bolivia e 0 Parana. Assim, em
bora Barbosa se referisse, quando da descricao do EI Carmen, a que
"todos os seus caracteres litol6gicos indicam extraordinaria semelhanca
com a formacao Furnas", verificamos pela descricao de Ahlfeld, e tam
bern pelas amostras que nos foram enviadas, que se trata de urn arenito
mais compacto, quartzitico, e que os abundantes seixos que contern, alern
de geralmente angulosos, consistem de quartzo de vieiro, quartzites, mi
caxistos, granitos, pegmatitos, gnais, e outros, em contraste com os sei
xos quase que exchisivaments- de quartzo e quartzito, bern rolados, do
arenito Furnas, que alern disso e mais friavel ,

Essa diferenca litologica, no entanto, podera eventualmente ser ex
plicada pela diferente origem do material e pela sua deposicao em maior
ou menor distancia da costa .

Nenhum valor cronol6gico podera ser atribuido a sernelhanca da es
tratificacao, pois representando tanto 0 EI Carmen como 0 Furnas depo
sitos costeiros de transgressao, seria de esperar que ambos apresentassem
uma estratificacao cruzada, a qual, no entanto, nao implica e nem requer
identidade cronologica ,

Verifica-se, pois, que tanto as semelhancas estratigraficas como as
diferencas litol6gicas podem ser acidentais, njio sendo assim suscetiveis
de servirem de elemento de comparacao .

Dados muito mais seguros e significativos sao encontrados na com
paracao paleontologica, e baseados nos elementos ate agora conseguidos
verno-nos forcados a discordar da proposta correlacao do arenito EI Car
men com a formacao Furnas, como passaremos a demonstrar.

o unico f6ssil ate agora descrito do arenito Furnas consiste da
pista Fraena furnai Lan g e (1942) , enquanto as formas encontradas
nos folhelhos e arenitos de transicao pertencem todas a fauna ja conhe
cida da formacao Ponta Grossa, superposta. No arenito EI Carmen, ao
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contrario, ocorre uma faunula completamente distinta da bern estudada
fauna eodevoniana, tanto da serie Parana, como das demais forrnacoes
conternporaneas do hernisferio austral, inclusive da Bolivia. Mesmo ad
mitindo-se que a ausencia de f6sseis no arenito Furnas fosse acidental,
seria de esperar que as formas que habitavam 0 mar eodevoniano du
rante a sua fase transgressiva fOssem em grande parte identicas as depo
sitadas nas regioes mais profundas deste mesmo mar; no entanto, nao
se encontrou no EI Carmen uma so especie correlacionavel com as do
folhelho La Torre, superposto, ou com qualquer das dernais forrnacoes
eodevonianas da America do SuI.

Eliminada assim a possibilidade de uma eventual correlacao do EI
Carmen com 0 arenito Furnas, au com outra formacao eodevoniana ou
posterior, procedemos a comparacao com forrnacoes mais antigas da
America do Sui. Principiando pela propria Bolivia, encontramos em
Ko z low sk i (1923) e A h If e I d (1946) a descricao de diversas
regioes em que aparentemente se deu uma sedimentacao continua, des
de a Ordoviciano ate 0 Devoniano Inferior; dos arredores de Tarabuco
os referidos autores descrevem a seguinte seqiiencia: .

4. folhelhos arenosos alternando com bancos
de arenito, .com uma espessura de varias
centenas de metros, contendo uma fauna
caracteristica da formacao Icla Devoniano Inferior

3. folhelhos arenosos e arenitos quartziticos
amarelados au arroxeados, com nurnerosos
restos de Clarkeia entisiensis, 30 metros. Siluriano Superior

2. arenito branco, quartzitico, sem f6sseis, 40
metros de espessura Siluriano?

1 . camadas principalmente arenosas, com
uma espessura de varias centenas de me-
tros, com Cruziana furcifera . . .. Ordoviciano.

Ainda da zona meridional do geossinclinal preandino, Ahlfeld re
produz as seguintes observacoes de Steinmann: acima das camadas com
Cruziana e Lingula, do Ordoviciano, ocorrem arenitos quartzifercs com
aproximadamente 100 metros de espessura contendo, alern de uma 1I1u
cula, galerias de vermes (Scolithus) e, nas capas superiores, Clarkeia
entisiensis, especie caracteristica do Siluriano; sabre este horizonte ocor
rem folhelhos arenosos contendo bancos de calcarios com f6sseis tipicos
do Devcniano Inferior.

A referencia do arenito EI Carmen ao Ordoviciano, sugerida por
Cooper, nao nos parece merecer acolhida, porquanto: 1 0) Cooper nao
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identificou a especie da duvidosa Obolellina, que assim nao pode servir
para delimitar a idade, pois 0 referido genero se estende ate 0 Siluria
no; 2.°) 0 EI Carmen jaz com pronunciada discordancia angular sabre
folhelhos referidos ao Ordoviciano; e 3.°) nao encontramos na faunula
do EI Carmen qualquer especie correlacionavel com formas conhecidas
do Ordoviciano da America do SuI.

Nao possuirnos assim qualquer elemento que exigisse ou mesmo
justificasse a referencia do arenito EI Carmen ao Ordoviciano.

Resta-nos entao como ultima alternativa proceder a cornparacao
da faunula EI Carmen com as formas do Siluriano.

Devemos a identificacao da idade siluriana das camadas com Clar
keia antisiensis a C I ark e (1913), 0 qual, ao estudar uma fauna as
sociada a esta forma na Argentina, contendo, entre outras, especies de
Auetreline, Platyostoma, Tentaculites, Orthocetes, Calymene, etc., con
cluiu que este grupo de especies nao era conhecido alhures em qualquer
fauna reconhecidamente devoniana, quer do hernisferio austral quer do
boreal, e mais, que abrangia uma serie bern definida de formas tipicas
do Siluriano Superior (Gotlandiano).

K 0 z low ski (1923), ao descrever Clarkeia entisiensis do Si
luriano Superior da Bolivia, demonstrou ser esta especie identica a Li
orhynchus bodenbetideri Kayser (= ClintonelIa bodenbenderi Clarke)
da Argentina, incluindo na sinonimia ainda Terebratula eniisiensis d'Orb.
e Liorhynchus entisiensis Knod, da Bolivia. Referindo-se as formas que
ocorrem associadas na Bolivie a Clarkeia eniisiensis, Kozlowsky ressalta
nao ocorrer neste horizonte qualquer especie conhecida do Devoniano, mas
sim, apenas formas peculiares, como DalmanelIa tacopayana e Tenta
culites sp., alern de urn braquiopodo semelhante a uma forma do Silu
riano da Argentina.

Verifica-se, pois, pelos autores acima citados, que os horizontes silu
rianos caracterizados por Clarkeia apresentam a mesma particularidade
do arenito EI Carmen, isto e, ausencia de formas devonianas. Alern dis
so, embora ate agora nao se tivesse positivada a ocorrencia de Clarkeia
entisiensis no EI Carmen, ressalta a notavel sernelhanca da composicao
faunistica deste arenito com as formas acima citadas do Siluriano da Ar
gentina e da Bolivia, e tambem com as de forrnacoes contemporaneas
de outras regioes, conforme passaremos a demonstrar.

Neste sentido, conforme ja foi assinalado quando da analise dos
fosseis, verifica-se pronunciada sernelhanca entre a Dalmanella do El
Carmen e D. cimex, que ocorre principalmente no Gotlandiano da Eu
ropa, tendo ainda sido assinalada em camadas siluro-devonianas e no
andar Gediniano, base do Devoniano Inferior; de qualquer maneira, tra
ta-se de uma forma mais antiga que a fauna da serie Parana e demais
forrnacoes correlatas, que provavelmente correspondem ao Oriskany, da
parte media do Eodevoniano (v, Lange, 1954). Forma semelhante ainda
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'e Dalmanella iteitsne, do Siluriano do Trombetas, e, possivelmente, Aus
treline [echelensis, associada a Clarkeia em camadas silurianas da Ar
gentina.

Os outros braqui6podos, embora de identificacao dudivosa devido a
ma conservacao, tambern sugerern maior afinidade com formas siluria
nas. Assim, Anabaia? do EI Carmen talvez apresente alguma afinidade
com A. paraia, do Siluriano do Trombetas, enquanto Rhynchospirine? se
assemelha bastante a R. baylei do Gotlandiano da Polonia .

Outra forma bastante significativa para a identificacao da idade do
El Carmen e Modiolopsis sp., visto que este genero nao ultrapassa 0 Si
luriano. Palaeoneilo sp., alern de diferente das formas conhecidas do
Eodevoniano, sugere afinidades com P. consirictiiormis do Siluriano do
Paraguai.

Nuculites, ActinopterelIa?, e Tentaculites tanto podem ser siluria
nas como devonianas, mas nao se conhecern especies comparaveis as do
EI Carmen nas formacoes eodevonianas da America do Sui. Tambem as
formas referidas a Platyostoma, Laevidentalium, "Otthoceres' e "Chon
drites", embora insuficientes para uma correlacao especifica, nao contem
qualquer elemento que impossibilitasse a sua referencia ao Siluriano, ou
que exigisse a sua restricao ao Devoniano.

Entre as formas duvidosas encontramos ainda 0 fragrnento de tri
lobite referido a Calymene; embora por demais incompleto para uma
cornparacao, ja assinalamos a ocorrencia, deste genero no Siluriano Su
perior do Paraguai e da Argentina; K 0 Z low ski (1923), ao descre
ver Celytnene sp. da Bolivia, acentuou que se trata de uma especie di
ferente das conhecidas do Devoniano, aproximando-se mais das especies
silurianas.

Ha a considerar ainda que a forma referida com certa duvida a Obo
lelline por Cooper, procedente de urn afloramento distinto do EI Carmen,
representa urn genero conhecido tanto no Ordoviciano como no Siluria
no, nao se estendendo, todavia, ao Devoniano.

Da analise do conjunto faunistico do arenito EI Carmen resulta en
tao 0 fato significativo de que esta faunula nao contern uma s6 especie
correlacicnavel com alguma forma conhecida do Devoniano Inferior da
America do Sui, e que os generos deterrninaveis sugerem antes uma ida
de siluriana para este arenito.

Assim, baseados nos dados acima, julgamos que 0 arenito EI Carmen
deve ser destacado da serie Santiago, como formacao autonorna do Silu
riano Superior (Gotlandiano), possivelmente correlacionavel as formacoes
gotlandianas da Argentina e da Bolivia caracterizadas por Clarkeia an
tisiensis.. Alern das nossas consideracoes anteriores, milita a favor desta
hip6tese ainda 0 fato de ter Steinmann constatado que nos arenitos quart
ziferos da Bolivia, litologicamente semelhantes ao EI Cv-men e contendo
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a tipica Clarkeia na parte superior, oeorrem galerias de vermes ref'eridas
a Scolitbus, semelhantes as perfuracoes aeima deseritas do EI Carmen.

Tambem H a r r in g ton (1950) ja previra a possibilidade de
nma correlacao do arenito EI Carmen da Bolivia com os sedimentos silu
rianos da serie Caacupe do Paraguai, concluindo ser muito provavel fOsse
o EI Carmen mais antigo que a serie devoniana, que comecaria aqui pela
formacao Limoncito.

o Prof. Barbosa, em inforrnacoes adieionais, eomunieou-ncs que 0'

arenite EI Carmen apresenta uma espessura de aproximadamente 200
metros, e que os fosseis aqui estudados proeedem da parte super! :r, 15
a 20 metros abaixo do tope, vindo logo aeima deste horizonte fossilifero
urn banco conglorneratico, ao qual se superpoe a formacao L imoneito apa
rentemente sem discordancia .

A aparente falta de uma inconformidade entre 0 EI Carmen e Do

Limoncito nao elimina a possibilidade da existencia de urn hiato cronolo
gico de maior au menor duracao, pois A I m e ida ( 1944) ja demons
tron a ausencia de perturbacoes orogenicas no fim do Siluriano nas cama
das desta regiao , Uma discordancia angular seria de se esperar easo 0

El Carmen representasse urn sedimento ordovieiano, pois segundo B a r
b 0 s a (1949) as camadas desta idade encontram-se do bradas per uma
orogenia de carater juraico, tendo posteriormente sido peneplanizados e
apresentando em conseqiiencia uma inconformidade no contaeto com os
sedimentos rnais recentes. DesJe que 0 EI Carmen jaz em discordancia
sabre os folhelhos dobrados do Ordoviciano, nao e provavel que possa
pertencer it mesma idade .

o conglomerado na parte superior do arenito EI Carmen possivel
mente indica uma fase de regressao, e assim teriamos a registrar urna in
terrup..ao entre a deposicao dos sedimentos gotlandianos do EI Carmen
e oa eodevonianos do Limoncito; mesmo na ausencia de uma inconfor
rnidade entre estas duas forrnacoes deve-se pensar em urn hiato, corres
pendente ao espa..o de tempo transcorrido entre a regressao gotlandiana
e a nova transgressao ja no Oriskaniano, ao qual referimos 0 Limoncito
pOI: considera-Io contemporaneo do Furnas, da serie Parana.

A espessura do Limoncito ainda nao foi medida; mesmo, porem,
seodo inferior a 100 metros, essa menor espessura do Limoneito em com
panacao com 0 Furnas talvez eneontre urna explicacao na sua situacao
geografica, pois como a transgressao eodevoniana se processcu de noro
este' on oeste para leste, seria de esperar encontrar-se lima maier quanti
dade de sedimentos mais grosseiros, arsnosos, na costa oriental (Furnas) ,
enquanto na maior profundidade da regiao ocidental ja se depositavam
os sedimentos mais fines, argiloscs, hoje representados pelo folhelho :La
Tarre _
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COLUNA GEOLOGICA DO ORIENTE DA BOLIVIA

D'ORBIGNY OLIVEIRA & AHLFELD BARBOSA LANGE
Series Forrnacoes LEONARDOS

1842 1943 1946 1949 1954

EI Portcn Carbonifero Cretaceo Cretat eo Perrniano Carbonifero
Inferior Superior

La Tor re - sem idade P ermiano? D evoniano Devoniano
Inferior Inferior

Santiago
Limcncito - - - Devoniano Devoniano

l Inferior Inferior

San Jose EI Carmen Devoniano Ordoviciano Ordoviciano Devoniano Siluriano
Inferior Superior

Tamengo Siluriano Ordoviciano Ordoviciano Ordoviciano? Ordoviciano

Corumba
Bocaina - Cambriano Cambriano Ordoviciano? Ordoviciano
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CONCLUSAO.

Baseados nas observacoes anteriores e nos resultados obtidos pela
presente analise, somos levados a considerar 0 EI Carmen como formacao
distinta, de idade provavelrnente gotlandiana, que devera ser destacada
da serie Santiago. Para acornodar a formacao EI Carmen na coluna geo
logica do oriente boliviano, propomos a designacao de serie San Jose,
termo esse derivado da serrania de que procedem os f6sseis aqui estuda
dos e que em parte ja tinha sido empregado por Ahlfeld para a mesma
formacao . Fica, em conseqiiencia, a serie Santiago reduzida as forma
c;6es Limoncito e La Torre, de idade eodevoniana, aparenternente corre
lacionaveis as forrnacoes Furnas e Ponta Grossa da serie Parana.

As diferentes idades atribuidas as diversas unidades estratigraficas
da coluna geologica encontram-se resumidas no quadro abaixo, no qual
nos lirnitamos a citar os autores e as fcrmacoes a que nos referimos na
presente nota.
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